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SISTEMA NERVOSO 


O sistema nervoso, juntamente com o sistema endocrino , capacitam o organismo a 
perceber as variagoes do meio (interno e externo), a difundir as modificagoes que essas 
variagoes produzem e a executar as respostas adequadas para que seja mantido o equilibrio 
interno do corpo (homeostase). Sao os sistemas envolvidos na coordenagao e regulagao das 
fungoes corporais. 

No sistema nervoso diferenciam-se duas linhagens celulares: os neuronios e as celulas da 
glia (ou da neuroglia) . Os neuronios sao as celulas responsaveis pela recepgao e transmissao 
dos estimulos do meio (interno e externo), possibilitando ao organismo a execugao de respostas 
adequadas para a manutengao da homeostase. Para exercerem tais fungoes, contam com duas 
propriedades fundamentais: a irritabilidade (tambem denominada excitabilidade ou 

responsividade) e a condutibilidade. Irritabilidade e a capacidade que permite a uma celula 
responder a estimulos, sejam eles internos ou extemos. Portanto, irritabilidade nao e uma 
resposta, mas a propriedade que toma a celula apta a responder. Essa propriedade e inerente aos 
varios tipos celulares do organismo. No entanto, as respostas emitidas pelos tipos celulares 
distintos tambem diferem umas das outras. A resposta emitida pelos neuronios assemelha-se a 
uma corrente eletrica transmitida ao longo de um fio condutor: uma vez excitados pelos 
estimulos, os neuronios transmitem essa onda de excitagao - chamada de impulso nervoso - por 
toda a sua extensao em grande velocidade e em um curto espago de tempo. Esse fenomeno 
deve-se a propriedade de condutibilidade. 

Para compreendermos melhor as fungoes de coordenagao e regulagao exercidas pelo 
sistema nervoso, precisamos primeiro conhecer a estrutura basica de um neuronio e como a 
mensagem nervosa e transmitida. 

Um neuronio e uma celula composta de um corpo celular (onde esta o nucleo, o 
citoplasma e o citoesqueleto), e de finos prolongamentos celulares denominados neuritos, que 
podem ser subdivididos em dendritos e axonios. 


Os dendritos sao prolongamentos geralmente muito ramificados e que atuam como 
receptores de estimulos, funcionando portanto, como "antenas" para o neuronio. Os axonios sao 
prolongamentos longos que atuam como condutores dos impulsos nervosos. Os axonios podem 
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se ramificar e essas ramificagoes sao chamadas de colaterais . Todos os axonios tem um inicio 
(cone de implantagao), um meio (o axonio propriamente dito) e um fim (terminal axonal ou 
botao terminal). O terminal axonal e o local onde o axonio entra em contato com outros 
neuronios e/ou outras celulas e passa a informagao (impulso nervoso) para eles. A regiao de 
passagem do impulso nervoso de um neuronio para a celula adjacente chama-se sinapse. As 
vezes os axonios tem muitas ramificagoes em suas regioes terminais e cada ramificagao forma 
uma sinapse com outros dendritos ou corpos celulares. Estas ramificagoes sao chamadas 
coletivamente de arborizacao terminal . 

Os corpos celulares dos neuronios sao geralmente encontrados em areas restritas do 
sistema nervoso, que formam o Sistema Nervoso Central (SNC), ou nos ganglios nervosos, 
localizados proximo da coluna vertebral. 

Do sistema nervoso central partem os prolongamentos dos neuronios, formando feixes 
chamados nervos, que constituem o Sistema Nervoso Periferico (SNP). 

O axonio esta envolvido por um dos tipos celulares seguintes: celula de Schwann 
(encontrada apenas no SNP) ou oligodendrocito (encontrado apenas no SNC) Em muitos 
axonios, esses tipos celulares determinam a formagao da bainha de mielina - involucro 
principalmente lipidico (tambem possui como constituinte a chamada proteina basica da 
mielina) que atua como isolante termico e facilita a transmissao do impulso nervoso. Em 
axonios mielinizados existem regioes de descontinuidade da bainha de mielina, que acarretam a 
existencia de uma constrigao (estrangulamento) denominada nodulo de Ranvier. No caso dos 
axonios mielinizados envolvidos pelas celulas de Schwann, a parte celular da bainha de mielina, 
onde estao o citoplasma e o nucleo desta celula, constitui o chamado neurilema. 



O impulso nervoso 


A membrana plasmatica do neuronio transporta 
alguns ions ativamente, do liquido extracelular para o 
interior da fibra, e outros, do interior, de volta ao 
liquido extracelular. Assim funciona a bomba de sodio 
e potassio, que bombeia ativamente o sodio para fora, 
enquanto o potassio e bombeado ativamente para 
dentro.Porem esse bombeamento nao e eqiiitativo: para 
cada tres ions sodio bombeados para o liquido 
extracelular, apenas dois ions potassio sao bombeados 
para o liquido intracelular. 



imputed 

.-rt 4 w 


SilhlKta d a propjiMpucAu 
do imputed 


P-eildlFtrja 


AxOnin 


Esliimilu 


Aj(6nio wn rnpousu . 

nil pulED n^rvusn 


3 


Jlnatomia e FisioCogia 




Imagem: www.octopus.furq.br/ensino/anima/atpase/NaKATPase.html 

Somando-se a esse fato, em repouso a membrana da celula nervosa e praticamente 
impermeavel ao sodio, impedindo que esse ion se mova a favor de seu gradiente de 
concentragao (de fora para dentro); porem, e muito permeavel ao potassio, que, favorecido pelo 
gradiente de concentragao e pela permeabilidade da membrana, se difunde livremente para o 
meio extracelular. 
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Em repouso: canais 
de sodio fechados. 
Membrana e praticamente 
impermeavel ao sodio, 
impedindo sua difusao a 
favor do gradiente de 
concentragao. 


Imagem: www.epub.orq.br/cm/nlO/fundamentos/animation.html 
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Como a saida de sodio nao e acompanhada pela entrada de potassio na mesma proporgao, 
estabelece-se uma diferenga de cargas eletricas entre os meios intra e extracelular: ha deficit de 
cargas positivas dentro da celula e as faces da membrana mantem-se eletricamente carregadas. 


O potencial eletronegativo criado no interior da fibra nervosa devido a bomba de sodio e 
potassio e chamado potencial de repouso da membrana, ficando o exterior da membrana 
positivo e o interior negativo. Dizemos, entao, que a membrana esta polarizada. 


Meio interno 



Meio externo 


Imagem: 

www.biomania.com.br/citoloqia/membrana.p h p 


Ao ser estimulada, uma pequena regiao da 
membrana toma-se permeavel ao sodio (abertura 
dos canais de sodio). Como a concentragao desse 
ion e maior fora do que dentro da celula, o sodio 
atravessa a membrana no sentido do interior da 
celula. A entrada de sodio e acompanhada pela 
pequena saida de potassio. Esta inversao vai sendo 
transmitida ao longo do axonio, e todo esse 
processo e denominado onda de despolarizagao. 
Os impulsos nervosos ou potenciais de agao sao 
causados pela despolarizagao da membrana alem 
de um limiar (nivel critico de despolarizagao que 
deve ser alcangado para disparar o potencial de 
agao). Os potenciais de acao assemelham-se em 
tamanho e duracao e nao diminuem a medida em 
que sao conduzidos ao longo do axonio, ou seia, 
sao de tamanho e duracao fixos . A aplicagao de 
uma despolarizagao crescente a um neuronio nao 
tern qualquer efeito ate que se cruze o limiar e, 
entao, surja o potencial de agao. Por esta razao, 
diz-se que os potenciais de agao obedecem a "lei 
do tudo ou nada". 



Imagem: qeocities.vahoo.com.br/icc5001pt/museuelectrofisioloqia.htm#impulsos 

Imediatamente apos a onda de despolarizagao ter-se propagado ao longo da fibra nervosa, 
o interior da fibra torna-se carregado positivamente, porque um grande numero de ions sodio se 
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difundiu para o interior. Essa positividade determina a parada do fluxo de ions sodio para o 
interior da fibra, fazendo com que a membrana se tome novamente impermeavel a esses ions. 
Por outro lado, a membrana torna-se ainda mais permeavel ao potassio, que migra para o meio 
interno. Devido a alta concentragao desse ion no interior, muitos ions se difundem, entao, para o 
lado de fora. Isso cria novamente eletronegatividade no interior da membrana e positividade no 
exterior - processo chamado repolarizagao, pelo qual se reestabelece a polaridade normal da 
membrana. A repolarizagao normalmente se inicia no mesmo ponto onde se originou a 
despolarizagao, propagando-se ao longo da fibra. Apos a repolarizagao, a bomba de sodio 
bombeia novamente os ions sodio para o exterior da membrana, criando um deficit extra de 
cargas positivas no interior da membrana, que se torna temporariamente mais negativo do que o 
normal. A eletronegatividade excessiva no interior atrai ions potassio de volta para o interior 
(por difusao e por transporte ativo). Assim, o processo traz as diferengas ionicas de volta aos 
seus niveis originais. 
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Despolarizagao da membrana. 


Para transferir informagao de um ponto para outro no sistema nervoso, e necessario que o 
potencial de agao, uma vez gerado, seja conduzido ao longo do axonio. Um potencial de agao 
iniciado em uma extremidade de um axonio apenas se propaga em uma direcao, nao retornando 
pelo caminho ja percorrido . Conseqiientemente, os potenciais de agao sao unidirecionais - ao 
que chamamos condugao ortodromica. Uma vez que a membrana axonal e excitavel ao longo 
de toda sua extensao, o potencial de acao se propagara sem decaimento . A velocidade com a 
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qual o potencial de agao se propaga ao longo do axonio depende de quao longe a despolarizagao 
e projetada a frente do potencial de agao, o que, por sua vez, depende de certas caracteristicas 
fisicas do axonio: a velocidade de conducao do potencial de acao aumenta com o diametro 
axonal . Axonios com menor diametro necessitam de uma maior despolarizagao para alcangar o 
limiar do potencial de agao. Nesses de axonios, presenga de bainha de mielina acelera a 
velocidade da condugao do impulso nervoso. Nas regioes dos nodulos de Ranvier, a onda de 
despolarizagao "salta" diretamente de um nodulo para outro, nao acontecendo em toda a 
extensao da regiao mielinizada (a mielina e isolante). Fala-se em condugao sanatoria e com 
isso ha um consideravel aumento da velocidade do impulso nervoso. 
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Imagem: AMABIS, Jose Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Conceitos de Bioloqia . Sao Paulo, Ed. 
Moderna, 2001. vol. 2. 


O percurso do impulso nervoso no neuronio e sempre no sentido dendrito ^ corpo 
celular ^ axonio. 
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Sinapses 

Sinapse e um tipo de jungao especializada em que um terminal axonal faz contato com 
outro neuronio ou tipo celular. As sinapses podem ser eletricas ou quimicas (maioria). 

Sinapses eletricas 

As sinapses eletricas, mais simples e evolutivamente antigas, permitem a transference 
direta da corrente ionica de uma celula para outra. Ocorrem em sitios especializados 
denominados jungoes gap ou jungoes comunicantes. Nesses tipos de jungoes as membranas 
pre-sinapticas (do axonio - transmissoras do impulso nervoso) e pos-sinapticas (do dendrito ou 
corpo celular - receptoras do impulso nervoso) estao separadas por apenas 3 nm. Essa estreita 
fenda e ainda atravessada por proteinas especiais denominadas conexinas. Seis conexinas 
reunidas formam um canal denominado conexon, o qual permite que ions passem diretamente 
do citoplasma de uma celula para o de outra. A maioria das jungoes gap permite que a corrente 
ionica passe adequadamente em ambos os sentidos, sendo desta forma, bidirecionais. 



Uma jun^io gap. (a) Neu rites de duas celulas conectadas por uma junc^Lo gap. {b) Um 
aumento mostrando canais donornsr^ados conexons, cada um campoato porsais subursida- 
dcs protaicas denominadas conskina& 1 as quais unem eiiopiasmas de duas c^lulas. Jons e 
pequena'S mol^Culas podem passar em ambas as diregdes altaves destes canais. 
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Imagem: BEAR, M.F., CONNORS, B.W. & PARADISO, M.A. Neurociencias - Desvendando o Sistema Nervoso. 
Porto Alegre 2 a ed, Artmed Editora, 2002. 


Em invertebrados, as sinapses eletricas sao comumente encontradas em circuitos 
neuronais que medeiam respostas de fuga. Em mamiferos adultos, esses tipos de sinapses sao 
raras, ocorrendo freqiientemente entre neuronios nos estagios iniciais da embriogenese. 

Sinapses quimicas 

Via de regra, a transmissao sinaptica no sistema nervoso humano maduro e quimica. As 
membranas pre e pos-sinapticas sao separadas por uma fenda com largura de 20 a 50 nm - a 
fenda sinaptica. A passagem do impulso nervoso nessa regiao e feita, entao, por substancias 
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quimicas: os neuro-hormonios, tambem chamados mediadores quimicos ou 

neurotransmissores, liberados na fenda sinaptica. O terminal axonal tipico contem duzias de 
pequenas vesiculas membranosas esfericas que armazenam neurotransmissores - as vesiculas 
sinapticas. A membrana dendritica relacionada com as sinapses (pos-sinaptica) apresenta 
moleculas de proteinas especializadas na detecgao dos neurotransmissores na fenda sinaptica - 
os recep tores. Por isso, a transmissao do impulso nervoso ocorre sempre do axonio de um 
neuronio para o dendrito ou corpo celular do neuronio seguinte. Podemos dizer entao que nas 
sinapses quimicas, a informagao que viaja na forma de impulsos eletricos ao longo de um 
axonio e convertida, no terminal axonal, em um sinal quimico que atravessa a fenda sinaptica. 
Na membrana pos-sinaptica, este sinal quimico e convertido novamente em sinal eletrico. 


Formav^o c propaga^o do impulso nervoso. 



O impulso nervoso passa pela s inapse atrav6s de neurotransmissores, que promovem a entrada dc s6dio no 
neuronio, provocando a inversao de cargos eletricas c a condu^ao de um impulso nervoso no neuronio estimulado. 
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Como o citoplasma dos axonios, inclusive do terminal axonal, nao possui ribossomos, 
necessarios a sintese de proteinas, as proteinas axonais sao sintetizadas no soma (corpo celular), 
empacotadas em vesiculas membranosas e transportadas ate o axonio pela agao de uma proteina 
chamada cinesina, a qual se desloca sobre os microtubulos, com gasto de ATP. Esse transporte 
ao longo do axonio e denominado transporte axoplasmatico e, como a cinesina so desloca 
material do soma para o terminal, todo movimento de material neste sentido e chamado de 
transporte anterogrado. Alem do transporte anterogrado, ha um mecanismo para o 
deslocamento de material no axonio no sentido oposto, indo do terminal para o soma. Acredita- 
se que este processo envia sinais para o soma sobre as mudangas nas necessidades metabolicas 
do terminal axonal. O movimento neste sentido e chamado transporte retrogrado. 

As sinapses quimicas tambem ocorrem nas jungoes entre as terminagoes dos axonios e os 
musculos; essas jungoes sao chamadas placas motoras ou jungoes neuro-musculares. 
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Imagem: CESAR & CEZAR. Biologia 2. Sao Paulo, Ed Saraiva, 2002 


Por meio das sinapses, um neuronio pode passar mensagens (impulsos nervosos) para 
centenas ou ate milhares de neuronios diferentes. 

Neurotransm is sores 

A maioria dos neurotransmissores situa-se em tres categorias: aminoacidos, aminas e 
peptideos. Os neurotransmissores aminoacidos e aminas sao pequenas moleculas organicas com 
pelo menos um atomo de nitrogenio, armazenadas e liberadas em vesiculas sinapticas. Sua 
sintese ocorre no terminal axonal a partir de precursores metabolicos ali presentes. As enzimas 
envolvidas na sintese de tais neurotransmissores sao produzidas no soma (corpo celular do 
neuronio) e transportadas ate o terminal axonal e, neste local, rapidamente dirigem a sintese 
desses mediadores quimicos. Uma vez sintetizados, os neurotransmissores aminoacidos e 
aminas sao levados para as vesiculas sinapticas que liberam seus conteudos por exocitose. 
Nesse processo, a membrana da vesicula funde-se com a membrana pre-sinaptica, permitindo 
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que os conteudos sejam liberados. A membrana vesicular e posteriormente recuperada por 
endocitose e a vesicula reciclada e recarregada com neurotransmissores. 

Os neurotransmissores peptideos constituem-se de grandes moleculas armazenadas e 
liberadas em granulos secretores. A sintese dos neurotransmissores peptidicos ocorre no reticulo 
endoplasmatico rugoso do soma. Apos serem sintetizados, sao clivados no complexo de golgi, 
transformando-se em neurotransmissores ativos, que sao secretados em granulos secretores e 
transportados ao terminal axonal (transporte anterogrado) para serem liberados na fenda 
sinaptica. 

Diferentes neuronios no SNC liberam tambem diferentes neurotransmissores. A 
transmissao sinaptica rapida na maioria das sinapses do SNC e mediada pelos 
neurotransmissores aminoacidos glutamato (GLU), gama-aminobutirico (GABA) e glicina 
(GLI). A amina acetilcolina medeia a transmissao sinaptica rapida em todas as jungoes 
neuromusculares. As formas mais lentas de transmissao sinaptica no SNC e na periferia sao 
mediadas por neurotransmissores das tres categorias. 

O glutamato e a glicina estao entre os 20 aminoacidos que constituem os blocos 
construtores das proteinas. Conseqiientemente, sao abundantes em todas as celulas do corpo. 
Em contraste, o GABA e as aminas sao produzidos apenas pelos neuronios que os liberam. 

O mediador quimico adrenalina , alem de servir como neurotransmissor no encefalo, 
tambem e liberado pela glandula adrenal para a circulagao sangiiinea. 

Abaixo sao citadas as fungoes especificas de alguns neurotransmissores. 

• endorfinas e encefalinas: bloqueiam a dor, agindo naturalmente no corpo 
como analgesicos. 

• dopamina: neurotransmissor inibitorio derivado da tirosina. Produz 
sensagoes de satisfagao e prazer. Os neuronios dopaminergicos podem ser divididos em 
tres subgrupos com diferentes fungoes. O primeiro grupo regula os movimentos: uma 
deficiencia de dopamina neste sistema provoca a doenga de Parkinson, caracterizada por 
tremuras, inflexibilidade, e outras desordens motoras, e em fases avangadas pode 
verificar-se demencia. O segundo grupo, o mesolimbico, funciona na regulagao do 
comportamento emocional. O terceiro grupo, o mesocortical, projeta-se apenas para o 
cortex pre-frontal. Esta area do cortex esta envolvida em varias fungoes cognitivas, 
memoria, planejamento de comportamento e pensamento abstrato, assim como em 
aspectos emocionais, especialmente relacionados com o stress. Disturbios nos dois 
ultimos sistemas estao associados com a esquizofrenia. 
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• Serotonina: neurotransmissor derivado do triptofano, regula o humor, o 
sono, a atividade sexual, o apetite, o ritmo circadiano, as fungoes neuroendocrinas, 
temperatura corporal, sensibilidade a dor, atividade motora e fungoes cognitivas. 
Atualmente vem sendo intimamente relacionada aos transtornos do humor, ou 
transtornos afetivos e a maioria dos medicamentos chamados antidepressivos agem 
produzindo um aumento da disponibilidade dessa substancia no espago entre um 
neuronio e outro. Tern efeito inibidor da conduta e modulador geral da atividade 
psiquica. Influi sobre quase todas as fungoes cerebrais, inibindo-a de forma direta ou 
estimulando o sistema GABA. 

• GABA (acido gama-aminobutirico): principal neurotransmissor inibitorio 
do SNC. Ele esta presente em quase todas as regioes do cerebro, embora sua 
concentragao varie conforme a regiao. Esta envolvido com os processos de ansiedade. 
Seu efeito ansiolitico seria firuto de alteragoes provocadas em diversas estruturas do 
sistema limbico, inclusive a amigdala e o hipocampo. A inibigao da sintese do GABA 
ou o bloqueio de seus neurotransmissores no SNC, resultam em estimulagao intensa, 
manifestada atraves de convulsoes generalizadas. 

• Acido glutamico ou glutamato: principal neurotransmissor estimulador 
do SNC. A sua ativagao aumenta a sensibilidade aos estimulos dos outros 
neurotransmi s sores . 

Tipos de neurdnios 

De acordo com suas fungoes na condugao dos impulsos, os neuronios podem ser 
classificados em: 

1. Neuronios receptores ou sensitivos (aferentes): sao os que recebem estimulos 
sensoriais e conduzem o impulso nervoso ao sistema nervoso central. 

2. Neuronios motores ou efetuadores (eferentes): transmitem os impulsos motores 
(respostas ao estimulo). 

3. Neuronios associativos ou interneuronios: estabelecem ligagoes entre os neuronios 
receptores e os neuronios motores. 
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Celulas da Glia (neuroglia) 

As celulas da neuroglia cumprem a fungao de sustentar, proteger, isolar e nutrir os 
neuronios. Ha diversos tipos celulares, distintos quanto a morfologia, a origem embrionaria e as 
fungoes que exercem. Distinguem-se, entre elas, os astrocitos, oligodendrocitos e microglia. 
Tern formas estreladas e prolongagoes que envolvem as diferentes estruturas do tecido. 





Axonio 

Oligodendrocito 
Bainha de mielina 


/^-Axonio 


Capilar 
Astiocito — I 
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Os astrocitos sao as maiores celulas da neuroglia e estao associados a sustentagao e a 
nutrigao dos neuronios. Preenchem os espagos entre os neuronios, regulam a concentragao de 
diversas substancias com potencial para interferir nas fungoes neuronais normais (como por 
exemplo as concentragoes extracelulares de potassio), regulam os neurotransmissores 
(restringem a difusao de neurotransmissores liberados e possuem proteinas especiais em suas 
membranas que removem os neurotransmissores da fenda sinaptica). Estudos recentes tambem 
sugerem que podem ativar a maturagao e a proliferagao de celulas -tronco nervosas adultas e 
ainda, que fatores de crescimento produzidos pelos astrocitos podem ser criticos na regeneragao 
dos tecidos cerebrais ou espinhais danificados por traumas ou enfermidades. 
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DENDRtnrO 
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Os oligodendrocitos sao encontrados apenas no sistema nervoso central (SNC). Devem 
exercer papeis importantes na manutengao dos neuronios, uma vez que, sem eles, os neuronios 
nao sobrevivem em meio de cultura. No SNC, sao as celulas responsaveis pela formagao da 
bainha de mielina. Um unico oligodendrocito contribui para a formagao de mielina de varios 
neuronios (no sistema nervoso periferico, cada celula de Schwann mieliniza apenas um unico 
axonio) 

A microglia e constituida por celulas fagocitarias, analogas aos macrofagos e que 
participam da defesa do sistema nervoso. 





Oligodendrocitos 


Astrocito 


MicrbgllA 
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Origem do sistema nervoso 

O sistema nervoso origina-se da ectoderme embrionaria e se localiza na regiao dorsal. 
Durante o desenvolvimento embrionario, a ectoderme sofre uma invaginagao, dando origem a 
goteira neural, que se fecha, formando o tubo neural. Este possui uma cavidade interna cheia 
de liquido, o canal neural. 

Em sua regiao anterior, o tubo neural sofre dilatagao, dando origem ao encefalo primitivo. 
Em sua regiao posterior, o tubo neural da origem a medula espinhal. O canal neural persiste 
nos adultos, correspondendo aos ventriculos cerebrals, no interior do encefalo, e ao canal do 
ependimo, no interior da medula. 

Durante o desenvolvimento embrionario, verifica-se que a partir da vesicula unica que 
constitui o encefalo primitivo, sao formadas tres outras vesiculas: a primeira, denominada 
prosencefalo (encefalo anterior); a segunda, mesencefalo (encefalo medio) e a terceira, 
rombencefalo (encefalo posterior). 

O prosencefalo e o rombencefalo sofrem estrangulamento, dando origem, cada um deles, 
a duas outras vesiculas. O mesencefalo nao se divide. Desse modo, o encefalo do embriao e 
constituido por cinco vesiculas em linha reta. O prosencefalo divide-se em telencefalo 
(hemisferios cerebrais) e diencefalo (talamo e hipotalamo); o mesencefalo nao sofre divisao e o 
romboencefalo divide-se em metencefalo (ponte e cerebelo) e mielencefalo (bulbo). As divisoes 
do S.N.C se definem ja na sexta semana de vida fetal. 



1- tubo neural 

2- Prosencefalo 

3- Mesencefalo 

4- Rombencefalo 

5- Telencefalo 

6- Diencefalo 

7- Metencefalo 

8- Mielencefalo 

9- Quarto ventriculo 

10- Aqueduto de 

Silvio 

11- Talamo 

12- Terceiro 
ventriculo 

13- Ventriculo 

lateral 


• Cavidade do telencefalo: ventriculo lateral 

• Cavidade do diencefalo: III ventriculo 

• Cavidade do metencefalo: se abre para formar o IV ventriculo 
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Pmcipab mpas da Morfo^nese 


1- Prosencefalo 

2- Mesencefalo 

3- Rombencefalo 

4- Futura medula espinhal 

5- Diencefalo 

6- Telencefalo 

7- Mielencefalo, futuro 

bulbo 

8- Medula espinhal 

9- Hemisferio cerebral 

10- Lobulo olfatorio 

11- Nervo optico 

12- Cerebelo 

13- Metencefalo 


Morfogenese vista em corte sagital medio 


1- Prosencefalo 

2- Mesencefalo 

3- Metencefalo 

4- Mielencefalo 

5- Hipotalamo 

6- Ventriculo lateral 

7- Quiasma optico 

8- Nervo optico 

9- Hemisferios cerebrais 

10- Epitalamo 

11- Talamo 

12- Glandula pineal 
13 - Nervo olfatorio 

14- Corpo mamilar 

15- Telencefalo 

16- Diencefalo 

17- Hipofise 

18- Corpo caloso 

19- Cerebelo 

20- Corpo estriado 

21- Ponte 

22- Hipotalamo 

23- Bulbo olfatorio 

24- Fornix 
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25- Aqueduto cerebral 

26- Tuberculo 
quadrigemio 

27- Quarto ventriculo 


O Sistema Nervoso 

O SNC recebe, analisa e integra informagoes. E o local onde ocorre a tomada de decisoes 
e o envio de ordens. O SNP carrega informagoes dos orgaos sensoriais para o sistema nervoso 
central e do sistema nervoso central para os orgaos efetores (musculos e glandulas). 
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! SISTEMA NERVOSO 
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O Sistema Nervoso Central 

O SNC divide-se em encefalo e medula. O encefalo corresponde ao telencefalo 
(hemisferios cerebrais), diencefalo (talamo e hipotalamo), cerebelo, e tronco cefalico, que se 
divide em: BULBO, situado caudalmente; MESENCEFALO, situado cranialmente; e PONTE, 
situada entre ambos. 


Terceiro Aquoduto 

venirfculo cerebral 



BuQdo \ Cerebelo 

No SNC, existem as chamadas substancias cinzenta e branca. A substancia cinzenta e 
formada pelos corpos dos neuronios e a branca, por seus prolongamentos. Com exce9ao do 
bulbo e da medula, a substancia cinzenta ocorre mais externamente e a substancia branca, mais 
internamente. 

Os orgaos do SNC sao protegidos por estruturas esqueleticas (caixa craniana, protegendo 
o encefalo; e coluna vertebral, protegendo a medula - tambem denominada raque) e por 
membranas denominadas meninges, situadas sob a protegao esqueletica: dura-mater (a 
externa), aracnoide (a do meio) e pia-mater (a interna). Entre as meninges aracnoide e pia- 
mater ha um espago preenchido por um liquido denominado liquido cefalorraquidiano ou 
liquor. 
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O TELENCEFALO 

O encefalo humano contem cerca de 35 bilhoes de neuronios e pesa aproximadamente 1,4 
kg. O telencefalo ou cerebro e dividido em dois hemisferios cerebrais bastante desenvolvidos. 
Nestes, situam-se as sedes da memoria e dos nervos sensitivos e motores. Entre os hemisferios, 
estao os VENTRICULOS CEREBRAIS (ventriculos laterais e terceiro ventriculo); contamos 
ainda com um quarto ventriculo, localizado mais abaixo, ao nivel do tronco encefalico. Sao 
reservatorios do LIQUIDO CEFALO-RAQUIDIANO, (LIQUOR), participando na nutric^ao, 
protegao e excregao do sistema nervoso. 

Em seu desenvolvimento, o cortex ganha diversos sulcos para permitir que o cerebro 
esteja suficientemente compacto para caber na calota craniana, que nao acompanha o seu 
crescimento. Por isso, no cerebro adulto, apenas 1/3 de sua superficie fica "exposta", o restante 
permanece por entre os sulcos. 


Hemisferios 

cerebrais 



O cortex cerebral esta dividido em mais de quarenta areas fimcionalmente distintas, sendo 
a maioria pertencente ao chamado neocortex. 
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Cada uma das areas do cortex cerebral controla uma atividade especifica. 

1. hipocampo: regiao do cortex que esta dobrada sobre si e possui apenas 
tres camadas celulares; localiza-se medialmente ao ventriculo lateral. 

2. cortex olfativo: localizado ventral e lateralmente ao hipocampo; 
apresenta duas ou tres camadas celulares. 

3. neocortex: cortex mais complexo; separa-se do cortex olfativo mediante 
um sulco chamado fissura rinal; apresenta muitas camadas celulares e varias areas 
sensoriais e motoras. As areas motoras estao intimamente envolvidas com o controle do 
movimento voluntario. 


NEOCORTEX 
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Imagem: McCRONE, JOHN. Como o cerebro funciona. Serie Mais Ciencia. Sao Paulo, Publifolha, 2002. 


A regiao superficial do telencefalo, que acomoda bilhoes de corpos celulares de neuronios 
(substancia cinzenta), constitui o cortex cerebral, formado a partir da fusao das partes 
superficiais telencefalicas e diencefalicas. O cortex recobre um grande centro medular branco, 
formado por fibras axonais (substancia branca). Em meio a este centro branco (nas profundezas 
do telencefalo), ha agrupamentos de corpos celulares neuronais que formam os nucleos 
(ganglios) da base ou nucleos (ganglios) basais - CAUDATO, PUT AMEN, GLOBO PALIDO 
e NUCLEO SUBTALAMICO, envolvidos em conjunto, no controle do movimento. Parece que 
os ganglios da base participam tambem de um grande numero de circuitos paralelos, sendo 
apenas alguns poucos de fiingao motora. Outros circuitos estao envolvidos em certos aspectos 
da memoria e da fungao cognitiva. 
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Imagem: BEAR, M.F., CONNORS, B.W. & PARADISO, M.A. Neurociencias - Desvendando o Sistema Nervoso. 
Porto Alegre 2 a ed, Artmed Editora, 2002. 



Algumas das fungoes mais especificas dos ganglios basais relacionadas aos movimentos 

sao: 

1. nucleo caudato: controla movimentos intencionais grosseiros do corpo 
(isso ocorre a nivel sub-consciente e consciente) e auxilia no controle global dos 
movimentos do corpo. 

2. putamen: funciona em conjunto com o nucleo caudato no controle de 
movimentos intensionais grosseiros. Ambos os nucleos funcionam em associagao com o 
cortex motor, para controlar diversos padroes de movimento. 

3. globo palido: provavelmente controla a posigao das principals partes do 
corpo, quando uma pessoa inicia um movimento complexo, Isto e, se uma pessoa deseja 
executar uma fungao precisa com uma de suas maos, deve primeiro colocar seu corpo 
numa posigao apropriada e, entao, contrair a musculatura do brago. Acredita-se que 
essas fungoes sejam iniciadas, principalmente, pelo globo palido. 
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4. nucleo subtalamico e areas associadas: controlam possivelmente os 
movimentos da marcha e talvez outros tipos de motilidade grosseira do corpo. 

Evidencias indicam que a via motora direta fimciona para facilitar a iniciagao de 
movimentos voluntarios por meio dos ganglios da base. Essa via origina-se com uma conexao 
excitatoria do cortex para as celulas do putamen. Estas celulas estabelecem sinapses inibitorias 
em neuronios do globo palido, que, por sua vez, faz conexoes inibitorias com celulas do talamo 
(nucleo ventrolateral - VL). A conexao do talamo com a area motora do cortex e excitatoria. Ela 
facilita o disparo de celulas relacionadas a movimentos na area motora do cortex. Portanto, a 
conseqiiencia funcional da ativagao cortical do putamen e a excitagao da area motora do cortex 
pelo nucleo ventrolateral do talamo. 


AMS 



nigra 

Figura 14,12 
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Imagem: BEAR, M.F., CONNORS, B.W. & PARADISO, M.A. Neurociencias - Desvendando o Sistema Nervoso. 
Porto Alegre 2 a ed, Artmed Editora, 2002. 


O DIENCEFALO (talamo e hipotdlamo) 


Todas as mensagens sensoriais, com excegao das provenientes dos receptores do olfato, 
passam pelo talamo antes de atingir o cortex cerebral. Esta e uma regiao de substancia cinzenta 
localizada entre o tronco encefalico e o cerebro. O talamo atua como estagao retransmissora de 
impulsos nervosos para o cortex cerebral. Ele e responsavel pela condugao dos impulsos as 
regioes apropriadas do cerebro onde eles devem ser processados. O talamo tambem esta 
relacionado com alteragoes no comportamento emocional; que decorre, nao so da propria 
atividade, mas tambem de conexoes com outras estruturas do sistema limbico (que regula as 
emogoes). 
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O hipotalamo, tambem constituido por substancia cinzenta, e o principal centro 
integrador das atividades dos orgaos viscerais, sendo um dos principais responsaveis pela 
homeostase corporal. Ele faz ligagao entre o sistema nervoso e o sistema endocrino, atuando na 
ativagao de diversas glandulas endocrinas. E o hipotalamo que controla a temperatura corporal, 
regula o apetite e o balango de agua no corpo, o sono e esta envolvido na emogao e no 
comportamento sexual. Tem amplas conexoes com as demais areas do prosencefalo e com o 
mesencefalo. Aceita-se que o hipotalamo desempenha, ainda, um papel nas emogoes. 
Especificamente, as partes laterals parecem envolvidas com o prazer e a raiva, enquanto que a 
porgao mediana parece mais ligada a aversao, ao desprazer e a tendencia ao riso (gargalhada) 
incontrolavel. De um modo geral, contudo, a participagao do hipotalamo e menor na genese 
(“criagao”) do que na expressao (manifestagoes sintomaticas) dos estados emocionais. 
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O TRONCO ENCEFALICO 

O tronco encefalico interpoe-se entre a medula e o diencefalo, situando-se ventralmente 
ao cerebelo. Possui tres fungoes gerais; (1) recebe informagoes sensitivas de estruturas cranianas 
e controla os musculos da cabega; (2) contem circuitos nervosos que transmitem informagoes da 
medula espinhal ate outras regioes encefalicas e, em diregao contraria, do encefalo para a 
medula espinhal (lado esquerdo do cerebro controla os movimentos do lado direito do corpo; 
lado direito de cerebro controla os movimentos do lado esquerdo do corpo); (3) regula a 
atengao, fungao esta que e mediada pela formagao reticular (agregagao mais ou menos difusa de 
neuronios de tamanhos e tipos diferentes, separados por uma rede de fibras nervosas que ocupa 
a parte central do tronco encefalico). Alem destas 3 fungoes gerais, as varias divisoes do tronco 
encefalico desempenham fungoes motoras e sensitivas especificas. 
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Na constituigao do tronco encefalico entram corpos de neuronios que se agrupam em 
nucleos e fibras nervosas, que, por sua vez, se agrupam em feixes denominados tractos, 
fasciculos ou lemniscos. Estes elementos da estrutura interna do tronco encefalico podem estar 
relacionados com relevos ou depressoes de sua superficie. Muitos dos nucleos do tronco 
encefalico recebem ou emitem fibras nervosas que entram na constituigao dos nervos cranianos. 
Dos 12 pares de nervos cranianos, 10 fazem conexao no tronco encefalico. 
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Imagem: ATLAS INTERATIVO DE ANATOMIA HUMANA. Artmed Editora. 

O CEREBELO 

Situado atras do cerebro esta o cerebelo, que e primariamente um centro para o controle 
dos movimentos iniciados pelo cortex motor (possui extensivas conexoes com o cerebro e a 
medula espinhal). Como o cerebro, tambem esta dividido em dois hemisferios. Porem, ao 
contrario dos hemisferios cerebrais, o lado esquerdo do cerebelo esta relacionado com os 
movimentos do lado esquerdo do corpo, enquanto o lado direito, com os movimentos do lado 
direito do corpo. 

O cerebelo recebe informagoes do cortex motor e dos ganglios basais de todos os 
estimulos enviados aos musculos. A partir das informagoes do cortex motor sobre os 
movimentos musculares que pretende executar e de informagoes proprioceptivas que recebe 
diretamente do corpo (articulagoes, musculos, areas de pressao do corpo, aparelho vestibular e 
olhos), avalia o movimento realmente executado. Apos a comparagao entre desempenho e 
aquilo que se teve em vista realizar, estimulos corretivos sao enviados de volta ao cortex para 
que o desempenho real seja igual ao pretendido. Dessa forma, o cerebelo relaciona-se com os 
ajustes dos movimentos, equilibrio, postura e tonus muscular. 
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Algumas estruturas do encefalo e suas fungoes 


Cortex Cerebral 
Fungdes: 

• Pensamento 

• Movimento 
voluntario 

• Linguagem 

• Julgamento 

• Percepgao 




A palavra cortex vem do latim para "casca". Isto porque o 
cortex e a camada mais externa do cerebro. A espessura do cortex 
cerebral varia de 2 a 6 mm. O lado esquerdo e direito do cortex 
cerebral sao ligados por um feixe grosso de fibras nervosas 
chamado de corpo caloso. Os lobos sao as principals divisoes 
fisicas do cortex cerebral. O lobo frontal e responsavel pelo 
planejamento consciente e pelo controle motor. O lobo temporal 
tern centros importantes de memoria e audigao. O lobo parietal lida 
com os sentidos corporal e espacial. o lobo occipital direciona a 
visao. 
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Tronco Encefdlico 
Fungdes: 


O Tronco Encefalico e uma area do encefalo que fica 
entre o talamo e a medula espinhal. Possui varias estruturas 
como o bulbo, o mesencefalo e a ponte. Algumas destas areas 
sao responsaveis pelas fungoes basicas para a manutengao da 


Cerebelo 

Fungoes: 

• Movimento 

• Equilibrio 

• Postura 

• Tonus muscular 
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A palavra cerebelo vem do latim para "pequeno cerebro”. O 
cerebelo fica localizado ao lado do tronco encefalico. E parecido 
com o cortex cerebral em alguns aspectos: o cerebelo e dividido em 
hemisferios e tern um cortex que recobre estes hemisferios. 
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• 

Respiragao 

vida como a respiragao, o batimento cardiaco e a pressao 
arterial. 

• 

Ritmo dos batimentos 

Bulbo: recebe informagoes de varios orgaos do corpo, 


cardiacos 

controlando as fungoes autonomas (a chamada vida vegetativa): 

• 

Pressao Arterial 

batimento cardiaco, respiragao, pressao do sangue, reflexos de 

Mesencefalo 

salivagao, tosse, espirro e o ato de engolir. 

Ponte: Participa de algumas atividades do bulbo, 


Fungoes: 

interferindo no controle da respiragao, alem de ser um centro de 


transmissao de impulsos para o cerebelo. Serve ainda de 

• 

Visao 

passagem para as fibras nervosas que ligam o cerebro a medula. 

• 

Audigao 


• 

Movimento dos Olhos 


• 

Movimento do corpo 
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Tdlamo 

Fungdes: 

• Integragao Sensorial 

• Integragao Motora 



O talamo recebe 
informagoes sensoriais do corpo e 
as passa para o cortex cerebral. O 
cortex cerebral envia informagoes 
‘motoras para o talamo que 
posteriormente sao distribuidas 
pelo corpo. Participa, juntamente 
com o tronco encefalico, do 
sistema reticular, que e 
encarregado de “filtrar” 
mensagens que se dirigem as 


partes conscientes do cerebro. 


Sistema Limbico 
Fungoes: 

• Comportamento 
Emocional 

• Memoria 

• Aprendizado 

• Emogoes 

• Vida vegetativa 
(digestao, 
circulagao, 
excregao etc.) 



O Sistema Limbico e um grupo de estruturas que inclui 
hipotalamo, talamo, amigdala, hipocampo, os corpos mamilares e o giro 
do cingulo. Todas estas areas sao muito importantes para a emogao e 
reagoes emocionais. O hipocampo tambem e importante para a memoria 
e o aprendizado. 


§ 3 

© Recursos 

A Med u la Espinhal 

Nossa medula espinhal tern a forma de um cordao com aproximadamente 40 cm de 
comprimento. Ocupa o canal vertebral, desde a regiao do atlas - primeira vertebra - ate o nivel 
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da segunda vertebra lombar. A medula funciona como centro nervoso de atos involuntarios e, 
tambem, como veiculo condutor de impulsos nervosos. 

Da medula partem 3 1 pares de nervos raquidianos que se ramificam. Por meio dessa rede 
de nervos, a medula se conecta com as varias partes do corpo, recebendo mensagens e varios 
pontos e enviando-as para o cerebro e recebendo mensagens do cerebro e transmitindo-as para 
as varias partes do corpo. A medula possui dois sistemas de neuronios: o sistema descendente 
controla fungoes motoras dos musculos, regula fungoes como pressao e temperatura e transporta 
sinais originados no cerebro ate seu destino; o sistema ascendente transporta sinais sensoriais 
das extremidades do corpo ate a medula e de la para o cerebro. 



Rail crural cfj 

| motor a) 


Os corpos celulares dos neuronios se concentram no cerne da medula - na massa cinzenta. 
Os axonios ascendentes e descendentes, na area adjacente - a massa branca. As duas regioes 
tambem abrigam celulas da Glia. Dessa forma, na medula espinhal a massa cinzenta localiza-se 
internamente e a massa branca, externamente (o contrario do que se observa no encefalo). 

CORTE UA MEDULA ESPINHAL 

Subst&ncla Canal 



Durante uma fratura ou deslocamento da coluna, as vertebras que normalmente protegem 
a medula podem matar ou danificar as celulas. Teoricamente, se o dano for confinado a massa 
cinzenta, os disturbios musculares e sensoriais poderao estar apenas nos tecidos que recebem e 
mandam sinais aos neuronios “residentes” no nivel da fratura. Por exemplo, se a massa cinzenta 
do segmento da medula onde os nervos rotulados C8 for lesada, o paciente so sofrera paralisia 
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das maos, sem perder a capacidade de andar ou o controle sobre as fimgoes intestinais e 
urinarias. Nesse caso, os axonios levando sinais para “cima e para baixo” atraves da area branca 
adjacente continuariam trabalhando. Em comparagao, se a area branca for lesada, o transito dos 
sinais sera interrompido ate o ponto da fratura. 

Infelizmente, a lesao original e so o comego. Os danos mecanicos promovem rompimento 
de pequenos vasos sangiimeos, impedindo a entrega de oxigenio e nutrientes para as celulas nao 
afetadas diretamente, que acabam morrendo; as celulas lesadas extravasam componentes 
citoplasmaticos e toxicos, que afetam celulas vizinhas, antes intactas; celulas do sistema 
imunologico iniciam um quadro inflamatorio no local da lesao; celulas da Glia proliferam 
criando grumos e uma especie de cicatriz, que impedem os axonios lesados de crescerem e 
reconectarem. 

O virus da poliomielite causa lesoes na raiz ventral dos nervos espinhais, o que leva a 
paralisia e atrofia dos musculos. 

O Sistema Nervoso Periferico 

O sistema nervoso periferico e formado por nervos encarregados de fazer as ligagoes entre 
o sistema nervoso central e o corpo. NERVO e a reuniao de varias fibras nervosas, que podem 
ser formadas de axonios ou de dendritos. 

As fibras nervosas, formadas pelos prolongamentos dos neuronios (dendritos ou 
axonios) e seus envoltorios, organizam-se em feixes. Cada feixe forma um nervo. Cada fibra 
nervosa e envolvida por uma camada conjuntiva denominada endoneuro. Cada feixe e 
envolvido por uma bainha conjuntiva denominada perineuro. Varios feixes agrupados 
paralelamente formam um nervo. O nervo tambem e envolvido por uma bainha de tecido 
conjuntivo chamada epineuro. Em nosso corpo existe um numero muito grande de nervos. Seu 
conjunto forma a rede nervosa. 



Os nervos que levam informagoes da periferia do corpo para o SNC sao os nervos 
sensoriais (nervos aferentes ou nervos sensitivos), que sao formados por prolongamentos de 
neuronios sensoriais (centripetos). Aqueles que transmitem impulsos do SNC para os musculos 
ou glandulas sao nervos motores ou eferentes, feixe de axonios de neuronios motores 
(centrifugos). 

Existem ainda os nervos mistos, formados por axonios de neuronios sensoriais e por 
neuronios motores. 


34 


Jlnatomia e FisioCogia 


Sensor dc dor 
Nj ptlc do dedo 


I 



Neuronio sensonal 
Lev j impulvo* j 
rue dub oapioh.it 


Neuronio de associa^io 
L 03 inipuko* do itcurfaio 
tmtorul jk> neuronio motor 



Neuronio motor I Moduli cspinhal 

Ler i uuptikos da metiuh 
npinkul jo inukulu 


Quando partem do encefalo, os nervos sao chamados de cranianos; quando partem da 
medula espinhal denominam-se raquidianos. 

Do encefalo partem doze pares de nervos cranianos. Tres deles sao exclusivamente 
sensoriais, cinco sao motores e os quatro restantes sao mistos. 


Nervo craniano 


Fungao 

l-OLFATORIO 

sensitiva 

Percepgao do olfato. 

ll-OPTICO 

sensitiva 

Percepgao visual. 

MI-OCULOMOTOR 

motora 

Controle da movimentagao do globo ocular, da 
pupila e do cristalino. 

IV-TROCLEAR 

motora 

Controle da movimentagao do globo ocular. 

V-TRIGEMEO 

mista 

Controle dos movimentos da mastigagao (ramo 
motor); 

Percepgoes sensoriais da face, seios da face e 
dentes (ramo sensorial). 

VI-ABDUCENTE 

motora 

Controle da movimentagao do globo ocular. 

VII-FACIAL 

mista 

Controle dos musculos faciais - rmmica facial 
(ramo motor); 

Percepgao gustativa no tergo anterior da lingua 
(ramo sensorial). 

Vlll-VESTIBULO- 

COCLEAR 

sensitiva 

Percepgao postural originaria do labirinto (ramo 
vestibular); 

Percepgao auditiva (ramo coclear). 

IX- 

GLOSSOFARINGEO 

mista 

Percepgao gustativa no tergo posterior da 
lingua, percepgoes sensoriais da faringe, 
laringe e palato. 

X-VAGO 

mista 

Percepgoes sensoriais da orelha, faringe, 
laringe, torax e vfsceras. Inervagao das 
vfsceras toracicas e abdominais. 
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XI-ACESSORIO 

motora 

Controle motor da faringe, laringe, palato, dos 
musculos esternoclidomastoideo e trapezio. 

XII-HIPOGLOSSO 

motora 

Controle dos musculos da faringe, da laringe e 
da lingua. 
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Imagem: AMABIS, Jose Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Conceitos de Bioloqia . Sao Paulo, Ed. 
Moderna, 2001. vol. 2. 
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Os 3 1 pares de nervos raquidianos que saem da medula relacionam-se com os musculos 
esqueleticos. Eles se formam a partir de duas raizes que saem lateralmente da medula: a raiz 
posterior ou dorsal, que e sensitiva, e a raiz anterior ou ventral, que e motora. Essas raizes se 
unem logo apos sairem da medula. Desse modo, os nervos raquidianos sao todos mistos. Os 
corpos dos neuronios que formam as fibras sensitivas dos nervos sensitivos situam-se proximo a 
medula, porem fora dela, reunindo-se em estruturas especiais chamadas ganglios espinhais. Os 
corpos celulares dos neuronios que formam as fibras motoras localizam-se na medula. De 
acordo com as regioes da coluna vertebral, os 3 1 pares de nervos raquidianos distribuem-se da 
seguinte forma: 

• oito pares de nervos cervicais; 

• doze pares de nervos dorsais; 

• cinco pares de nervos lombares; 

• seis pares de nervos sagrados ou sacrais. 


— Medula 
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O conjunto de nervos cranianos e raquidianos forma o sistema nervoso periferico. 

Com base na sua estrutura e fungao, o sistema nervoso periferico pode ainda subdividir-se 
em duas partes: o sistema nervoso somatico e o sistema nervoso autonomo ou de vida 
vegetativa. 

As agoes voluntarias resultam da contragao de musculos estriados esqueleticos, que estao 
sob o controle do sistema nervoso periferico voluntario ou somatico. Ja as agoes involuntarias 
resultam da contragao das musculaturas lisa e cardiaca, controladas pelo sistema nervoso 
periferico autonomo, tambem chamado involuntario ou visceral. 

O SNP Voluntario ou Somatico tern por fungao reagir a estimulos provenientes do 
ambiente extemo. Ele e constituido por fibras motoras que conduzem impulsos do sistema 
nervoso central aos musculos esqueleticos. O corpo celular de uma fibra motora do SNP 
voluntario fica localizado dentro do SNC e o axonio vai diretamente do encefalo ou da medula 
ate o orgao que inerva. 
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O SNP Autonomo ou Visceral, como o proprio nome diz, funciona independentemente 
de nossa vontade e tem por fungao regular o ambiente interno do corpo, controlando a atividade 
dos sistemas digestorio, cardiovascular, excretor e endocrino. Ele contem fibras nervosas que 
conduzem impulsos do sistema nervoso central aos musculos lisos das visceras e a musculatura 
do coragao. Um nervo motor do SNP autonomo difere de um nervo motor do SNP voluntario 
pelo fato de conter dois tipos de neuronios, um neuronio pre-ganglionar e outro pos- 
ganglionar. O corpo celular do neuronio pre-ganglionar fica localizado dentro do SNC e seu 
axonio vai ate um ganglio, onde o impulso nervoso e transmitido sinapticamente ao neuronio 
pos-ganglionar. O corpo celular do neuronio pos-ganglionar fica no interior do ganglio nervoso 
e seu axonio conduz o estimulo nervoso ate o orgao efetuador, que pode ser um musculo liso ou 
cardiaco. 

O sistema nervoso autonomo compoe-se de tres partes: 


• Dois ramos nervosos situados ao lado da coluna vertebral. Esses ramos sao formados por 
pequenas dilatagoes denominadas ganglios, num total de 23 pares. 

• Um conjunto de nervos que liga os ganglios nervosos aos diversos orgaos de nutrigao, 
como o estomago, o coragao e os pulmoes. 

• Um conjunto de nervos comunicantes que ligam os ganglios aos nervos raquidianos, 
fazendo com que os sistema autonomo nao seja totalmente independente do sistema 
nervoso cefalorraquidiano. 
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Imagem: LOPES, SONIA. Bio 2.Sao Paulo, Ed. Saraiva, 2002. 


O sistema nervoso autonomo divide-se em sistema nervoso simpatico e sistema nervoso 
parassimpatico. De modo geral, esses dois sistemas tem fungoes contrarias (antagonicas). Um 
corrige os excessos do outro. Por exemplo, se o sistema simpatico acelera demasiadamente as 
batidas do coragao, o sistema parassimpatico entra em agao, diminuindo o ritmo cardiaco. Se o 
sistema simpatico acelera o trabalho do estomago e dos intestinos, o parassimpatico entra em 
agao para diminuir as contragoes desses orgaos. 

O SNP autonomo simpatico, de modo geral, estimula agoes que mobilizam energia, 
permitindo ao organismo responder a situagoes de estresse. Por exemplo, o sistema simpatico e 
responsavel pela aceleragao dos batimentos cardiacos, pelo aumento da pressao arterial, da 
concentragao de agucar no sangue e pela ativagao do metabolismo geral do corpo. 

Ja o SNP autonomo parassimpatico estimula principalmente atividades relaxantes, como 
as redugoes do ritmo cardiaco e da pressao arterial, entre outras. 

Uma das principals diferengas entre os nervos simpaticos e parassimpaticos e que as fibras 
pos-ganglionares dos dois sistemas normalmente secretam diferentes hormonios. O hormonio 
secretado pelos neuronios pos-ganglionares do sistema nervoso parassimpatico e a 
acetilcolina, razao pela qual esses neuronios sao chamados colinergicos. 

Os neuronios pos-ganglionares do sistema nervoso simpatico secretam principalmente 
noradrenalina, razao por que a maioria deles e chamada neuronios adrenergicos. As fibras 
adrenergicas ligam o sistema nervoso central a glandula supra-renal, promovendo aumento da 
secregao de adrenalina, hormonio que produz a resposta de "luta ou fuga" em situagoes de 
stress. 

A acetilcolina e a noradrenalina tem a capacidade de excitar alguns orgaos e inibir outros, 
de maneira antagonica. 


Orgao 

Efeito da estimulagao 

Efeito da estimulagao 

simpatica 

parassimpatica 

Olho: pupila 

Dilatada 

Contrafda 

Musculo ciliar 

nenhum 

Excitado 

Glandulas 

gastrointestinais 

vasoconstrigao 

Estimulagao de secregao 

Glandulas sudoriparas 

sudagao 

Nenhum 

Coragao: musculo 

(miocardio) 

Coronarias 

Atividade aumentada 

Diminuigao da atividade 

Vasodilatagao 

Constrigao 

Vasos sangui'neos 

sistemicos: 

Constrigao 

Nenhum 

Abdominal 

Dilatagao 

Nenhum 

Musculo 

Pele 

Constrigao ou dilatagao 

Nenhum 

Pulmoes: bronquios 

Dilatagao 

Constrigao 

Vasos sanguineos 

Constrigao moderada 

Nenhum 
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Tubo digestive*: luz 

Esfincteres 

Diminuigao do tonus e da 

peristalse 

Aumento do tonus 

Aumento do tonus e do 

peristaltismo 

Diminuigao do tonus 

Figado 

Liberagao de glicose 

Nenhum 

Rim 

Diminuigao da produgao de 
urina 

Nenhum 

Bexiga: corpo 

Inibigao 

Excitagao 

Esfincter 

Excitagao 

Inibigao 

Ato sexual masculino 

Ejaculagao 

Eregao 

Glicose sanguinea 

Aumento 

Nenhum 

Metabolismo basal 

Aumento em ate 50% 

Nenhum 

Atividade mental 

Aumento 

Nenhum 

Secregao da medula 
supra-renal (adrenalina) 

Aumento 

Nenhum 


Em geral, quando os centros simpaticos cerebrais se tornam excitados, estimulam, 
simultaneamente, quase todos os nervos simpaticos, preparando o corpo para a atividade. 




Fibra prfr 

tijiiglfln# 

i llongal 


&nap5ES 


Filya pp^gangjicnar 
icurtal 


SMC 


Caracao 


Fibra parass+mpatita 
(cofc^rgica) 


Fibra simpatsta 
temJrenergieal 


OrRPD visrtral rwr-'jilf! icoracio, 
eslfimago, intestine) 


— SifTuibco 

— Far&S^pMicp, 


Alem do mecanismo da descarga em massa do sistema simpatico, algumas condigoes 
fisiologicas podem estimular partes localizadas desse sistema. Duas das condigoes sao as 
seguintes: 


• Reflexos caloricos: o calor aplicado a pele determina um reflexo que passa atraves da 
medula espinhal e volta a ela, dilatando os vasos sangiiineos cutaneos. Tambem o 
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aquecimento do sangue que passa atraves do centro de controle termico do hipotalamo 
aumenta o grau de vasodilatagao superficial, sem alterar os vasos profundos. 

• Exercicios: durante o exercicio fisico, o metabolismo aumentado nos musculos tern um 
efeito local de dilatagao dos vasos sangiimeos musculares; porem, ao mesmo tempo, o 
sistema simpatico tem efeito vasoconstritor para a maioria das outras regioes do corpo. A 
vasodilatagao muscular permite que o sangue flua facilmente atraves dos musculos, 
enquanto a vasoconstrigao diminui o fluxo sangiimeo em todas as regioes do corpo, exceto 
no coragao e no cerebro. 

Nas jungoes neuro-musculares, tanto nos ganglios do SNPA simpatico como nos do 
parassimpatico, ocorrem sinapses quimicas entre os neuronios pre-ganglionares e pos- 
ganglionares. Nos dois casos, a substancia neurotransmissora e a acetilcolina. Esse mediador 
quimico atua nas dobras da membrana, aumentando a sua permeabilidade aos ions sodio, que 
passa para o interior da fibra, despolarizando essa area da membrana do musculo. Essa 
despolarizagao local promove um potencial de agao que e conduzido em ambas as diregoes ao 
longo da fibra, determinando uma contragao muscular. Quase imediatamente apos ter a 
acetilcolina estimulado a fibra muscular, ela e destruida, o que permite a despolarizagao da 
membrana. 


O ALCOOL E OS NEUROTRANSMISSORES 




O etanol afeta diversos neurotransmissores no 
cerebro, entre eles o acido gama-aminobutirico 
(GABA). Existem dois tipos de receptores deste 
neurotransmissor: os GABA-alfa e os GABA-beta, 
dos quais apenas o primeiro e estimulado pelo 
alcool, o que resulta numa diminuigao de 
sensibilidade para outros estimulos. 


O resultado e um efeito muito mais inibitorio no cerebro, levando ao relaxamento e 
sedagao do organismo. Diversas partes do cerebro sao afetadas pelo efeito sedativo do alcool 
tais como aquelas responsaveis pelo movimento, memoria, julgamento, respiragao, etc. 

O etanol afeta diversos neurotransmissores no cerebro, entre eles o acido gama- 
aminobutirico (GABA). Existem dois tipos de receptores deste neurotransmissor: os GABA-alfa 
e os GABA-beta, dos quais apenas o primeiro e estimulado pelo alcool, o que resulta numa 
diminuigao de sensibilidade para outros estimulos. O resultado e um efeito muito mais inibitorio 
no cerebro, levando ao relaxamento e sedagao do organismo. Diversas partes do cerebro sao 
afetadas pelo efeito sedativo do alcool tais como aquelas responsaveis pelo movimento, 
memoria, julgamento, respiragao, etc. 

O sistema glutamatergico, que utiliza glutamato como neurotransmissor, tambem parece 
desempenhar papel relevante nas alteragoes nervosas promovidas pelo etanol, pois o alcool 
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tambem altera a agao sinaptica do glutamato no cerebro, promovendo diminuigao da 
sensibilidade aos estimulos. 

Depressao, ansiedade e neurotransmissores 

A agao terapeutica das drogas antidepressivas tem lugar no Sistema 
Limbico, o principal centra cerebral das emogoes. Este efeito terapeutico e 
conseqiiencia de um aumento funcional dos neurotransmissores na fenda 
sinaptica, principalmente da noradrenalina, da serotonina e/ou da dopamina, 
bem como alteragao no numero e sensibilidade dos neuroreceptores. O aumento 
de neurotransmissores na fenda sinaptica pode se dar atraves do bloqueio da 
recaptagao desses neurotransmissores no neuronio pre-sinaptico ou ainda, 
atraves da inibigao da Monoaminaoxidase, enzima responsavel pela inativagao 
destes neurotransmissores. 

A vontade de comer doces e a sensagao de ja estar satisfeito com o que 
comeu dependem de uma regiao cerebral localizada no hipotalamo. Com taxas 
normais de serotonina a pessoa sente-se satisfeita com mais facilidade e tem 
maior controle na vontade de comer doce. 

Havendo diminuigao da serotonina, como ocorre na depressao, a pessoa 
pode ter uma tendencia ao ganho de peso. E por isso que medicamentos que 
aumentam a serotonina estao sendo cada vez mais utilizados nas dietas para 
perda de peso. 

Os atos reflexos 



id rtfuilna Mcdulc- smsirt^Q 




42 


Anatomia e TisioCogia 


Os atos reflexos ou simplesmente reflexos sao respostas automaticas, involuntarias a um 
estimulo sensorial. O estimulo chega ao orgao receptor, e enviado a medula atraves de 
neuronios sensitivos ou aferentes (chegam pela raiz dorsal). Na medula, neuronios associativos 
recebem a informagao e emitem uma ordem de agao atraves dos neuronios motores (saem da 
medula atraves da raiz ventral). Os neuronios motores ou eferentes chegam ao orgao efetor que 
realizara uma resposta ao estimulo inicial. Esse caminho seguido pelo impulso nervoso e que 
permite a execugao de um ato reflexo e chamado arco reflexo. 
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